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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

© Verfahren zur Regelung eines Generators 

@ Es wird ein Verfahren zur Regelung eines Generators, 
insbesondere eines von einer Brennkraftmaschine ange- 
triebenen Klauenpolgenerators, beschrieben, dem eine 
Umrichterbrucke zugeordnet ist. Diese Umrichterbrucke 
umfatet steuerbare Schaltelemente, die von einer Ansteu- 
erlogik angesteuert werden und den Generatorwicklun- 
gen zu vorgebbaren Zeiten Strome einpragen, und da- ! 
durch die magnetische Induktion des Generators erho- 
hen. Die Strome werden dabei von einem Ladungsspei- Kia-jerpc!;-- 
cher geliefert, der dazu zu vorgebbaren Zeiten uber die /f f j 
Schaltelemente mit den Generatorwicklungen verbunden 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung gehi aus von einem Verfahren zur Rege- 
lung eines Generators, insbesondcrs eines von einer Brenn- 
kraftmaschine antreibbaren Klauenpolgenerators, nach der 5 
Gat rung dcs Haupianspruchs. 

Stand dcr Technik 

In Kraftfahrzeugen werdcn zur Berei tst ellung der elektri- 10 
schen Energie fur das Eahrzeugbordnetz Klauenpolgenera- 
toren eingesetzt. Solchc Drehstromgeneratoren sind iiber 
eine Dioderigleichrichtcrbrucke mil dein Gleichspannungs- 
netz des Fahrzeugs verbunden. Die Leist ungsabgabc eines 
Generators beginnt, sobald seine induzierte Spannung die 15 
Netzspannung uberschreilct. Die Leistungsabgabe des Ge- 
nerators wird uber die Starke des Erregerstromes geregelt. 
Als RcgclgroBc wird hierzu ublicherwcisc die Netzspan- 
nung bzw. die Ausgangsspannung dcs Generators herange- 
zogen. 20 

Urn den Kraftsloffverbrauch zu senken wird bei neueren 
Kraftfahrzeugen die Lecrlaufdrchzahl des Motors moglichst 
gering gchahen. Eine geringe Motordrehzahl wirkt. sich 
auch auf die Generatordrehzahl aus, da der Generator voni 
Motor angel rieben wird. Dai nil der Generator auch bei Leer- 25 
I auf des Motors an das Bordnci/. noch geniigend elektrische 
Energie abgeben kann und ein Nach laden der Batterie mog- 
lich ist. ist an den Generator die Eorderung zu steilen, auch 
bei kleinen Generatordrehzahlcn Energie zu liefern. Weiter- 
hin soil der Generator bei ublichen Drehzahlen moglichst 30 
viel Energie abgeben. Eine optimalc Generatorregelung soli 
daher zuin einen eine generelle Ixistungssteigerung und 
zum anderen eine Senkung der Angelidrehzahl, also eine 
Senkung der Drehzahl, ab der der Generator Leistung abge- 
ben kann, emioglichen. :« 

Ein Drehstronigenerator fiir ein Kraftfahrzeug, der gegen- 
iiber herkommlichen Gcneratoren eine verbesserle Aus- 
gangsleistung abgibt, ist aus der EPO 762 596 Al bekannt. 
Dieser Drehstronigenerator weist anstelle einer ublichen 
GLeichrichterbrucke eine vollwellengesteuerte Gleichrich- 40 
terbrucke auf, die sechs gesteuerte Schalter umfaBt. Durch 
geeignete Ansteuerung der Schalter der Briickc, die z. B. 
schaltbare Halbleiterelemente umfassen, kann eine Phasen- 
regelung durchgefiihrt werden, bei der die Phasenspannun- 
gen des (jenerators relativ zu den Phasenslromen verscho- 45 
ben werden. Dies hat zur Folge, daB zusatzliche Strome in 
den Statorwicklungen flieBen, die zu einer Erhohung der 
Ausgangsleistung des Drehstromgenerators gegeniiber ei- 
neni Drehstronigenerator mit. einer ein fachen Diodenbriicke 
fiihren, 50 

VorteUe der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Regelung eines Ge- 
nerators mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 55 
teil, daB der Generator eine hohere Ausgangsleistung liefert 
und daB er insbesonders bei kleinen Drehzahlen cine hohere 
Ausgangsleistung liefert. Besonders vorteilhaft ist, daB die 
sogenannte Angchdrehzahf des Generators, also die Dreh- 
zahl, ab der eine Leistungsabgabe tiberhaupt moglich ist, ge- 60 
gen iiber herkommlichen Generatoren abgesenkt wird. 

Erzielt werden diese Vbrteilc mit Hi lie des in An sprue h 1 
angegebenen Verfahrens. Dieses Verfahren ist einsct/.har, da 
dem Generator eine Umrichterbrucke mil Schaltelementen 
anstelle von herkommlichen Diode n zugcordnct wird, 65 
Durch die richiige Ansteuerung dieser Schahelemente ist es 
moglich, die Generatorklemmen unabhangig von den natur- 
lichen Zundzeitpunkten einer Diodenbriicke mil dem Plus- 
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pol oder dem Minuspol der Batterie zu verbinden. Durch ge- 
eignete Ansteuerung der Schaltelemente iassen sich Zusatz- 
strome in die Generatorklemmen einpragen und die abgege- 
bene T^istung des Generators kann gesieigert werden. Diese 
Zusatzstrome werden zunachst aus der Batterie oder gegc- 
benenfalls einem Zwischenkreiskondensator bezogen und 
iiber die Schaltelemente dem Generator zugefuhrt. Die Zeit- 
punkte der Einspeisung in die Generators trangc werden in 
vorteilhafter Weise so gewahlt, daB sie in Abschnitten lie- 
gen, in denen der Strangsfrom bei Diodenbetrieb gering ist 
bzw. verschwindet (liickt). Die Leistungssteigerung des Ge- 
nerators durch die Gleichslrompulsung ist mit einer erhoh- 
ten Welligkeit des Abgabestromes verbunden. Diese Wellig- 
keit setzt sich aus dem Generatorabgabestrom und der Ent- 
n all me der Strompuise zusammen. Mit Hilfe eines zusatzii- 
chen Kondensators laBt sich jedoch in vorteilhafter Weise 
wiederum eine Glattung erzielen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Fig. 1 
bis 4 dargestellt und wird in der nachfoigenden Beschrei- 
bung nalier erlautert. 

Beschreibung 

In Fig. 1 sind die erfindungswesentiichen Bestandteile ei- 
nes Generators, beispielswcise eines Klauenpolgenerators 
10 mit einer Umrichterbrucke 11 sowie der Last 12 darge- 
stellt. Vom Klauenpolgenerator 10 sind symbolisch die drei 
Statorwicklungen 13, die Erregerwicklung 14 sowie der Er- 
regerstrom Ierr angegeben. Die Umrichterbrucke 11 umfaBt 
die Schaltelemente 15 bis 20, die mit den Statorwicklungen 
13 des Klauenpolgenerators 10 in iiblicher Weise wie bei ei- 
ner Diodenbriicke in Verbindung stehen. Die Schaltele- 
mente 15 bis 20 stehen mit einem Kondensator 21 in Verbin- 
dung, an dem die Netzspannung UNelz abgreifbar ist, die 
dcr Last 12 zutiihrbar ist. Eine Batterie 21a, z. B. die Bord- 
netzbatterie kann den Kondensator ersetzen. Von der Last 12 
ist lediglich ein variabler Widerstand 22 sowie ein Schalter 
23 symbolisch dargestellt. 

Mit der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung laBt 
sich das erfindungsgemaBe Verfahren zur Regelung des Ge- 
nerators durchfiihren. Durch geeignete Ansteuerung der 
Schaltelemente 15 bis 20 lassen sich Zusatzstrome in die 
Generatorklemmen einpragen. Die Schaltelemente 15 bis 20 
wirken als Strom ventile und werden nachtblgend auch als 
Ventile bezeichnet. Im Einzelnen wird wahrend eines sonst 
strontloscn Zeitabschnittcs ein zusatzlicher Stromiinpuls 
eingepragt. Diese Stromimpulse fiihren zu einer Aufladung 
der Generatorinduktivitat mit magnetischer Energie. Durch 
die Einspeisung von Gieichslrompuisen wird dem Generator 
zusatzlich induktive Blindleistung zugefuhrt, dies entspricht 
einem zusatziichen Magnetisierungsstrom. 

Die Leist ungsabgabc des Generators kann gegeniiber dem 
reinen Diodenbetrieb gesieigert werden, indem den Stator- 
wicklungen ein zusatzlicher Magnelisierungsslrom angebo- 
ten wird. Die Phase, wahrend der die Schaltelemente 15 bis 
20 der Umrichterbrucke 11 leilend sind, ist dann insgesamt 
verschoben. Es kommt dabei zu einer Phasenverschiebung 
zwischen der Generatorspannung und dem Gcneraiorstrom. 
Die Maschine nimmt dabei Blindleistung auf. Das bedeutet, 
sobaid der Phascnstrorri in einer der Standerwicklungen ei- 
nen Nulldurchgang besitzt und bei Diodenbetrieb eine Kom- 
muticrung erfoigen wurde, wird die Kommuticrung durch 
cntsprechende Ansteuerung des oder der Schaltelemente 
verzogcrt. Das dabei geschlossene Schaltelement sorgt fur 
eine weitere Verbindung mil der Batterie. Der Einschaltzcit- 
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punkt. und die langste Einschaltdauer eines Schaltelementes 
bzw. eines Schalters wird dureh eine Logistik fiir die Ventil- 
freigabe festgelegt. Diese Zeit entspricht dem sonst stromlo- 
sen Zeitbereich eines St ranges. 

Fiir die Leistungsabgabe des Generators ist die Regelung 
des Ausschaltzeitpunktes, also des Konunutierungspunktes 
von Bedeutung. Diese Verschiebung zwischen Strom und 
Spannung kann nach verschiedenen Verfahren geregelt wer- 
den, Einige dieser Verfahren, die besonders einfache Mog- 
lichkeiten fiir eine Regelung bicten, werden in den in den 
Fig. 2 bis 4 angegebenen Ausfuhrungsbeispielen dargestellt .. 
Die im folgenden besehriebenen Regelung sind so ausge- 
fuhrt. da6 die Schalielemenle nur in den sogenannten Liick- 
phasen des Strornes angesteuert werden und abschalten so- 
bald der gemcssene Strom einen zulassigen Wert ubersteigt. 

Die Regelung der Hone der Ausgangsspannung des Ge- 
nerators erfolgt in ublicher Weise mittels eines Spannungs- 
reglcrs, dcrz. B. Bcstandtcil des in Fig. 1 mit. 10 bczcichnc- 
ten Klauenpolgenerators ist. und den Erregerstrom so regelt, 
daB sich eine vorgebbare Spannungsfiohe ergibt . 

1 . Regelung der Schalterstrome 
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Fig. 3 mit 28a und 28b bezeichnet. Der Abschaltzeitpunkt 
des durchgeschalteten Ventils ist erreicht, sobald der zuge- 
horende Phasenstrom den vorgebbaren Maximalwert iiber- 
schritten hat. 

3. Regelung des Gleichstroms 

In Fig. 4 ist eine weitere Regelungsschaltung fur ein 
Schaltelement bzw. Ventil dargestellt, mit der eine Regelung 
10 des Gleichstromes IG durehgcfuhrt werden kann. Wird der 
Gleichstrom, d. h. der Abgabestrom des Generators zur Re- 
gelung herangezogen, ist lediglich die Messung eines Wcr- 
tes notwendig, der dem Vergleicher zugefiihrt wird und mil 
einem Sollwert verglichen wird. Die in Fig. 4 dargest.ellte 
15 Regelschaitung entspricht. der Schaltung nach Fig. 2, es 
wird jedoch nicht der Ventilstrorn I, sondern der Gleich- 
strom IG des Generators fiir die Regelung zugrunde gelegt. 

Auch cine kombinicrtc Regelung ubcr den Gleichstrom 
und die Schalterstrome laBt sich realisieren. Zur Reduzie- 
20 rung der Anzahl der Strommessungen konnen die Vent.il- 
strdme auch aus dem gemessenen Gleichstrom abgeleitet 
werden. 


In Fig. 2 ist cine Regelungsschaltung fiir einen Schalter 
b/w. ein Schaltelement (Ventil) dargestellt, mil der die Re- 25 
gelung der Schalterstrome erlautert werden kann. Zu dieser 
Regelung werden die Slronie durch die Schaltelement e er- 
faBt und fiir die Regelung verwendet. Beispiels weise wird 
der Strom I durch das Schaltelement 15 mit Hilfe einer ge- 
eigneten Stromerfassung 24 erfaBt und als Stromistwert list 30 
einem Vergleicher 25 zugefiihrt. Diesem Vergleicher 25 
wird zusatzlich ein Maximalwert fur den Strom Imax zuge- 
fiihrt. Die Regelungsschaltung nach Fig. 2 umfaBt welter ein 
UND-Gatter 26 sowie eine Logistik fiir die Ventilfreigabe 
27, wobei das UND-Galler 26 die Ausgange des Verglei- 35 
chers 25 und der Logistik fiir die Ventilfreigabe 27 miteinan- 
der verkniipfl. Bine Ansteuerung fiir die Venule mit. Verrie- 
gelung gegen Wiedereinsch alien 28 steuert beispielsweise 
das Ventil 15 in Abhangigkeit vom Ausgang des UND-G al- 
ters 26 an. 40 

Mil der in Fig. 2 dargestellten Regelungsschaltung wird 
die ubergeordnete Spannungsregelung bzw. Leistungsrege- 
lung des Generators durehgefuhrt, wobei ein Maximalwert 
fiir die Schalterstrome freigegeben wird. Uberschreitet der 
Iststrom des betreffenden Schalters diesen Vorgabewert, 45 
wird das Ventil abgeschaltet, Der Strom kommutiert dabei in 
die komplcmenlare Diode des Bruckenzweiges. 

Fiir die einwandfreie Funktion ist eine Verriegelung des 
abgeschaUeten Ventils crforderlich, da unmittelbar nach 
dem Abschalten des Ventils der Ventilstrom zu Null wird, 50 
wird der reine Strom vergleich zu einem erneuten Durch- 
schalten des Ventils fiihren. Diese Funktion wird durch die 
in Fig. 2 dargest el lie Logikschaltung realisiert. 

2. Regelung der Fhasenstrome 55 

Da der Maximalwert des Gleichstromes identisch mit 
dem Maximalwert der Fhasenstrome ist, besteht eine wei- 
tere Moglichkcif zur Regelung der Generatorleisiung darin. 
die Schalter in Abhangigkeit der Phasenstrdme zu schalten. 60 
Hierzu werden statt der Schalterstrome die Slrome durch die 
Fhascnwicklungen U, V und W des Generators gemessen 
und der Regelung zugefiihrt. Ein Beispiel fur eine solche 
Regelungsschaltung ist in Fig. 3 dargest ell i. 

Da bei dieser Regelung immcr die beiden Schalter, z. B. 65 
15 und 18 eines Umrichierzweigcs cine Phase regeln. isi 
auchderen Ansteuerung zweckmaBigerweisc in einer Rege- 
lung zusammengcfaBi. Die Ansteuerung der Ventile ist in 


Palentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung eines Generators, insbeson- 
ders- eines von einer Brennkraftmaschine angetriebe- 
nen Klauenpolgenerators, dem eine Umrichterbriicke 
mil ansteuerbaren Schaltelementen zugeordnet ist, die 
von einer Regelungseinrichtung angesteuert werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung der 
Schalielemente so erfolgt, daB Zusat.zst.rome in die Ge- 
neratorklemmen eingepragt werden und zu einer Aufla- 
dung der Gene ratorinduktivi tat mit magnetischer liner- 
gie fiihren, wobei die Energie einem Kondensator oder 
einer Batterie entnommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich der eingepragte Strom aus einer Anzahl 
von Stromimpulsen zusamtuensetzt, wobei die Zeit- 
punkte der Stromeinspeisung in die Cieneratorwicklun- 
gen so gewahlt werden, daB der betreffende Strang- 
strom eine vorgebbare minimale GroBe aufweist . 

3. Verfahren zur Regelung eines Generators nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein- 
schaltzeitpunkt und die langste Einschaltdauer wenig- 
stens eines Schaltelements der Umrichterbrucke mit- 
tels einer Logistik fiir die Ventilfreigabe festgelegt 
wird. 

4. Verfahren zur Regelung eines Generators nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung der Schalielemente in 
Abhangigkeit von einem in einem Vergleicher crmittel- 
ten Vergleichsergebnis erfolgt, wobei der Vergleicher 
einen Istwert eines Stromes mil einem vorgebbaren 
Maximalwert vergleicht. 

5. Verfahren zur Regelung eines Generators nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Istwert. der 
mit Hilfe einer MeBeinrichtung 24 gemessene Strom 
durch ein Schaltelement ist. 

6. Verfahren zur Regelung eines Generators nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Istwert der 
mit Hilfe einer MeBeinrichtung durch wenigslens eine 
Phasenwickiung U, V, W des Generators flieBendc 
Strom ist. 

7. Verfahren zur Regelung eines Generators nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Istwert der 
mil Hilfe einer MeBeinrichtung gemessene Abgabe- 
strom des Generators ist. 
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8. Verfahrcn zur Regelung eines Generators, dadurch 
gekennzcichnet, daB ais Istwert eine ^Combination aus 
vom Generator abgegebenem Strom und Strom durch 
wenigstens einen Schalter verwendet ist. 

9. Verfahrcn zur Regelung eines Generators, dadurch 
gekennzcichnet, daB der Errcgerstrom mitlels eines 
Spannungsreglers zusatzlich so geregelt. wird, daB sich 
die Ausgangsspannung des Generators auf vorgebbarc 
Wertc einsiellt. 
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